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Sejak pertengahan tahun 1990-an, kemitraan antara SMK dan DU/DI telah 
menjadi salah satu fokus utama dari kebijakan pembangunan Pendidikan 
Kejuruan di Indonesia. Landasan paradigmatik di belakang hal ini adalah 
konsep link and match yang bertitikberat pada keselarasan dan relevansi 
antara SMK dengan perkembangan pasar kerja dan DU/DI. Salah satu strategi 
untuk menerapkan konsep link and match adalah Pendidikan Sistem Ganda 
yang memadukan secara sistematik dan sinkron program pendidikan di sekolah 
dan program penguasaan keahlian yang diperoleh melalui kegiatan bekerja 
langsung di dunia kerja, untuk mencapai suatu tingkat keahlian profesional 
tertentu. PSG merupakan strategi proaktif yang mendekatkan peserta didik ke 
dunia kerja. Saat ini, keterlibatan DU/DI dalam pembangunan Pendidikan 
Kejuruan secara sistematis, aktif, dan efektif makin mendesak untuk 
dilaksanakan. Pendidikan Kejuruan masih sering dianggap belum bisa 
memenuhi kebutuhan DU/DI dan oleh sebab itu kurang relevan1. Selain perlu 
berorientasi pada perkembangan ekonomi makro serta kebijakan 
pembangunan nasional, Pendidikan Kejuruan makin dituntut untuk mencetak 
lulusan yang memiliki kompetensi selaras dengan dinamika DU/DI sebagai 
penyedia lapangan kerja.
Berbagai kegiatan sudah dilakukan untuk menyelaraskan Pendidikan Kejuruan 
dengan kebutuhan DU/DI umumnya dapat dikategorikan menjadi: (i) 
pengembangan/pemetaan kompetensi; (ii) pelaksanaan pembelajaran; dan 
(iii) evaluasi hasil pembelajaran.
Program Bantuan Penyelarasan Kerja Sama Industri bidang Pengelasan 2018 
ini merupakan manifestasi dari upaya Direktorat untuk membentuk dan 
mempersiapkan lulusan SMK yang memiliki kompetensi keahlian yang unggul 
sehingga siap untuk bekerja dan terserap industri. Program ini secara spesifik 
ingin membekali peserta didik SMK agar mampu dan ahli dalam bidang 
keahlian pengelasan. Program ini muaranya adalah ter-standarisasinya siswa 
SMK dengan sertifikasi pada level II . Sasaran dari kegiatan ini berjumlah 1000 
siswa yang tersebar di 25 sekolah sasaran. Program ini didahului dengan 
dilakukannya pelatihan kepada guru-guru. Dari keahlian yang didapat oleh 
guru-guru ini kemudian dilakukan diseminasi kepada peserta didik di setiap 
sekolah masing-masing.
Program kerja ini memiliki implikasi yang sangat positif baik dalam hal 
penguatan kompetensi siswa maupun guru. Pada akhirnya harapan ke depan, 
tidak hanya dalam bidang pengelasan saja yang akan di ekstensifikasi dan 
dilakukan masifikasi standarisasi keahlian. Bidang lain pun akan terus 
dikembangkan sehingga para siswa bisa tersertifikasi dan secara otomatis akan 
dilirik oleh industri. Sebaliknya pula, Industri ke depannya juga akan 
berkolaborasi untuk memajukan pendidikan kejuruan di Indonesia untuk 
mewujudkan masa depan vokasi di Indonesia yang lebih baik.
Jakarta, 28 November 2018
Dr. Ir. Bakrun, MM
Kata Pengantar
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i.  PENGERTIAN TENTANG PENGELASAN 
 
Mengelas adalah : 
_____________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________ 
 
Klasifikasi pengelasan dilakukan berdasarkan cara kerjanya 
a. Pengelasan cair 
 ___________________________________________________________________ 
 __________________________________________________________________ 
 
b. Pengelasan tekan 
 ___________________________________________________________________ 
 __________________________________________________________________ 
 
c. Pematrian  
 ___________________________________________________________________ 
 __________________________________________________________________ 
 
 
 
Di samping untuk menyambung, las gas juga digunakan untuk : 
_____________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________ 
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ii.  Macam-macam Sambungan 
 
 
a. Sambungan Baut 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. Sambungan Keling 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c. Sambungan Lem 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d. Sambutan Patri/Solder 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e. Sambungan_______________ 
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ii.  Ikhtisar Klasifikasi Pengelasan menurut Cara Kerjanya 
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iv. Sumber Energi untuk Pengelasan 
 
Energi Las Tekan Las Cair 
Gerakan Las Gesek Las Eksplosif - 
Cairan  Las tuang cair 
Arus Listrik 
Las Titik 
Las Rol 
Las Tekan Tumpul 
Las electro slag 
 ______________ Las Tekan Busur 
Las busur listrik 
Metal shield gas 
Wolfram shield gas 
Las di bawah serbuk 
Las plasma 
Sinar  Las sinar laser Las sinar elektron 
 
 
v.  Tenaga Arus Listrik 
 
a. Daya ________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contoh : Pemanas, seterika Contoh : Busur api listrik 
 
 
b. Daya ________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contoh : Arus lsitrik yang mengalir dalam kabel Contoh : Elektromagnet 
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c. Daya ________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contoh : Bak Verchrom Contoh : Akku  
 
 
 
1.1 Macam Arus Listrik 
 
a. Arus _________________________ 
 
 
b. Arus _________________________ 
 
 
 
c. Arus _________________________ 
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1.2 Arus Listrik untuk Pengelasan 
 
a. Besaran dan Simbol Arus Listrik 
 
BESARAN SIMBOL HURUF SATUAN 
Tegangan  V (Volt) 
Arus  A (Ampere) 
tahanan R   
 
b. Panjang Kabel 
 
Dari diagram dilihat hubungan antara kemampuan mesin las dan panjang kabel yang 
diijinkan. Untuk ini kerugian energi yang diijinkan sebesar 6%. 
 
 
 
c. Penampang dan Diameter Luar Kabel Las 
 
 Luas penampang kabel (mm2) : 25 35 50 70 95 
 Diameter luar D (mm) : 13,5 14,5 16 18,5 20 
 
 
 
Keterangan : 
- Untuk kabel las yang panjang dan arus pengelasan yang besar diperlukan : ___________ 
- Untuk kabel las yang panjang dan arus pengelasan yang besar diperlukan : ___________ 
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1.3 Sambungan Kabel 
 
a. Sambungan kabel pada mesin las 
 
 
 
 
 
 
 
___________________ ________________________ 
 
 
b. Sambungan kabel untuk perpanjangan (extention cable) 
 
 
___________________________ 
 
 
 
 
 
___________________________ 
 
c. Sambungan kabel pada pemegang elektroda 
 
 
 
 
   ________________________________ 
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d. Sambungan Kabel pada Klem Benda Kerja 
 
 
 
___________________________ _______________________ 
 
 
1.4 Macam-macam Mesin Las 
 
a. Mesin Las Tranformator 
 
Inti besi tetap inti besi dapat  
  digeser untuk  
 _______________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Lilitan Primer Lilitan Sekunder 
 
__________________ _____________________ 
 
b. Mesin Las Arus Searah 
 
___________________________ 
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Mesin las arus searah ini terdiri dari transformator dari 
penyearah arus (diode). Melalui penyearah arus ini 
arus rangga (AC) diubah menjadi searah (DC). Jenis 
mesin las ini biasanya dihubungkan dengan jaringan 
listrik umum. 
 
 
 
 
 
 
 
Simbol untuk mesin las arus searah ___________________________________ 
 
 
c. Mesin Las Rotary converter Generator. 
( mesin las Generator ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 __________ 
 
 
 ___________________ 
 
 
Mesin las generator membangkitkan arus searah 
untuk pengelasan. Arus listrik ini dibangkitkan 
oleh generator arus searah yang digerakkan oleh 
s ebuah motor listrik. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Simbol untuk mesin las arus searah _______________ 
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d. Inverter Welding 
 
Macam / jenis Inverter welding merupakan pengembangan dari macam mesin las yang 
konvensional (Transformator), di sini lebih banyak mengembangkan control technologi 
mesin las, khususnya Digital Inverter control welding Power Source. 
 
 
Ada 2 ( dua ) macam/jenis tehnologi digital inverter control mesin las Inverter yaitu :  
1) Transistor Dw i kutub gerbang terisolasi ( IGBT = Insulated Gate Bipolar 
Transistor) sebuah piranti semi konduktor, baru yang berfungsi sebagai komponen 
saklar untuk aplikasi catu daya. 
2) Metal Ox ide Semi Konduktor FET (MOSFET) adalah suatu jenis FET Yang 
mempunyai satu drain, satu source dan satu/dua input impedance yang sangat 
tinggi, perbedaan di sini adalah gate yang terisolasi oleh satu bahan Oksida 
 
 
Fungsi dan Struktur Las Inverter 
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1.5 Diagram Statis Mesin Las 
 
a. Diagram statis dengan kurva menurun 
 Diagram jenis ini diapakai untuk 
 Mesin-mesin las : 
   
 
 __________________________ 
 ____________________ 
 
 
  __________________________ 
  
  Keuntungannya : 
  Pada busur yang pendek maupun 
  pada busur yang panjang 
  perubahan kuat arusnya besar 
  saja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. Diagram statis dengan kurva mendatar/rata 
 
 Diagram jenis ini diapakai untuk 
 Mesin-mesin las : 
   
 
 ____________________ __________________________ 
  
 
 
  __________________________ 
  
  Keuntungannya : 
  Pada busur yang pendeik maupun 
  pada busur yang panjang 
  Perubahan kuat arusnya hanya 
  kecil saja. 
 
 
 
Pada mesin las dengan diagram jenis ini hanya diperlukan satu penyetelan, karena 
panjang busur akan diatur secara otomatis (dengan pengatur dalam) 
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1.6 Diagram Dinamis Mesin Las 
 
Untuk mengelas diperlukan mesin las yang baik, karena dalam proses pengelasan 
berlangsung pembebanan yang besar, baik yang kontinu maupun yang berkala. 
Pembebanan ini disebabkan oleh terulang-ulangnya lingkaran (siklus) kegiatan, yaitu 
tegangan kosong, hubung singkat (kontsluiting), tegangan kerja dan pemindahan logam 
cair. Lingkaran kegiatan ini berlangsung sangat cepat. Lingkaran kegiatan ini dilukiskan 
dalam diagram yang disebut diagram dinamis mesin las 
 
 
Jalannya proses : 
Pada saat elektroda dan benda kerja tidak bersentuhan, di antara mereka terdapat 
tegangan kosong (UL) yang cukup tinggi (sekitar 60 volt) dan kuat arus (I) mendekati nol. 
Pada saat elektroda disentuhkan benda kerja, terjadilah hubung singkat (konsleting) dimana 
tegangan (U) mendekati nol dan kuat arus hubung singkat (Lk) besar. Ini terlangsung hanya 
sebentar, dan akan berakhir bila kuat arus telah mencapai yang ditetapkan. 
Bila elektroda di tarik ke atas sedikit, terbentuklah tegangan penyalaan (Uz) yang disertai 
loncatan busur berlangsung sampai tegangan menjadi normal, yaitu tegangan kerja (UA) 
dan kuat arus cenderung turun mendekati kuat arus yang ditetapkan. 
Selanjutnya proses pemindahan logam terjadi. Dengan terputusnya aliran listrik, tegangan 
kembali menjadi hampir nol (U = 0). la kemudian naik lagi. Di sini kemungkinan penyalaan 
busur listrik dapat segera dilaksanakan. 
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   Berilah tanda silang pada jawaban yang saudara anggap benar  
 
1.  Apakah nama satuan listrik untuk kuat arus ? 
a. Volt c. Ohm 
b. Ampere d. Watt 
 
2. Energi panas untuk pengelasan listrik diperoleh dari…. 
a. Reaksi kimia c. Aliran listrik 
b. Muatan listrik d. Tahanan listrik 
 
3.  Jenis mesin las menghasilkan arus searah adalah…. 
a. Mesin las Transformator c. Mesin las MAG/MIG 
b. Mesin las unformer/generator d. Mesin las WIG 
 
4.  Apa sebabnya orang tidak dapat mengelas langsung dengan listrik dari jaringan umum 
(PLN), karena tegangan pada jaringan umum…. 
a. Tidak tetap 
b. Terlalu tinggi berbahaya untuk pengelasan 
c. 220 V/380 V adalah terlalu rendah 
d. Tidak boleh dibebani dengan tegangan-tegangan maksimal yang terjadi pada 
pengelasan 
 
5. Salah satu komponen (bagian alat) di bwah ini merupakan milik mesin las Rotary Converter 
generator…. 
a. Spul sekunder c. Anker 
b. Unit penyala d. Inti besi 
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2.1 Penyalaan Busur Listrik  
Penggunaan busur listrik sebagai sumber panas dari pengelasan dengan tangan 
(elektroda). Proses terjadinya elektroda ini sangat rumit. Untuk memudahkan pemahaman 
tentang itu, isi/lengkapi teks di bawah ini : 
 
Busur listrik adalah jembatan listrik antara __________________________________dan 
________________ pernyalaan busur listrik terjadi pabila kawat/elektroda didekatkan 
benda kerja. Pada saat elektroda menyentuh benda kerja itulah terjadi hubungan singkat 
(kontsluiting). Kuat arus naik, sehingga daerah persinggungan tersebut mencair, dan ada 
sebagian yang menguap. 
Proses penyalaan busur terjadi karena 
pada ujung elektroda (biasanya sebagai 
kutub minus) terdapat timbunan 
___________________ yang bergerak. 
 
Tegangan pada sirkuit arus menye-
babkan ia bergerak dengan kecepatan 
tinggi menuju permukaan benda kerja 
yang banyak mengandung timbunan 
__________________ (kutub positif). 
 
Dalam perjalanannya itu ia berjumpa 
dengan_______________________ dan 
bersama-sama menuju permukaan 
benda kerja (kutub positif, anoda) 
 
Di permukaan benda kerja terjadilah 
pertemuan tiga unsur tersebut yang 
dinamakan _______________________ 
 
Pertemuan ini mengakibatkan timbulnya 
energi ionisasi yang sangat panas 
sehingga mampu mencairkan logam 
tersebut__________________________ 
 
Temperatur dari busur listrik tergantung dari berbagai pengaruh, sehingga tidak dapat 
dipastikan untuk patokan. 
• Temperatur daerah penyalaan   4.500oC 
• Temperatur inti busur 12.000oC 
 
Sifat-sifat busur listrik : 
a. Menghantarkan listrik. 
b. Merupakan tahanan listrik yang akan menjadi lebih besar pada saat busur bertambah 
panjang. 
c. Sifat terpadu (di kelilingi medan magnet). 
d. Dapat menyimpang jika dipengaruhi medan magnet lain. 
e. Menghasilkan sinar, gas, dan uap dan sehingga juru las harus diberi pengaman/ 
pelindung.  
f. Biasanya akan menekan pada kawah cairan las. 
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1. Logam induk 6. Lonceng gas 
2. Kampuh las 7. Pemindahan logam 
3. Bak lasan 8. Selubung 
4. Terak (padat) 9. Kawat ini 
5. Terak cair 
 
 
 
 
 
 
2.2 Proses Pencairan Elektroda 
 
Macam-macam busur listrik 
 
a.  Busur listrik arus searah (DC) 
 
 Busur listrik searah biasanya dipakai pada mesin-mesin las arus serah. Polaritas (plus-
minus kutub) dapat ditukar/diubah) 
 
1. Direct Current Electrode Negative Polarity (DCEN) 
Ujung elektroda di sini bermuatan elektron (-), sedang benda kerjanya bermuatan 
ion positif (+). Pada proses ini benturan ionisasi terjadi di permukaan benda kerja, 
sehingga permukaan benda kerja tersebut tertekan beban panas yang tinggi. 
Proses ini baik untuk pengerjaan yang tebal dan yang memerlukan penetrasi yang 
dalam. 
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 ___________________ ___________________ 
 
 
 
2. Direct Current electrode positive Polarity (DCEP) 
Ujung elektroda di sini bermuatan ion positif (+), sedangkan benda kerjanya 
bermuatan elektron (-). Pada proses ini benturan ionisasi terjadi di ujung elektroda, 
sehingga ujung elekdrota tersebut terkena beban panas yang tinggi. Proses ini baik 
untuk pengerjaan pelat tipis dan logam yang tidak tahap panas tinggi. 
 
b. Busur Listrik Arus Rangga (AC) 
jenis busur listrik ini bersifat tidak stabil. Pengamatan menunjukkan, bahwa dalam 1 
periode atau satu bukit dan satu lembah. Busur listrik terjadi pada saat tegangan 
mencapai tegangan nyala. Nyala busur maksimum (terbesar) terjadi pada saat 
tegangan mencapai titik puncak. Setelah itu tegangan mengecil, busur listrik juga 
mengecil, dan akhirnya padam di titik nol. Setelah titik nol dilewati, tegangan naik 
kembali, busur menyala lagi ketika tegangan nyala dicapai, menjadi maksimum, 
mengecil, padam dan seterusnya. 
 
Syarat agar penyalaan busur mudah terjadi ialah sesaat sebelum dan sesudah titik nol 
(titik padam) tersedia cukup ion (gas yang terionisasi). 
 
Busur listrik arus rangga ini banyak dipakai pada mesin las WIG berarus rangga untuk 
pengelasan logam-logam ringan, misalnya aluminium, di mana frekuensi tinggi yang 
dibangkitkan oleh sebuah generator impuls digunakan untuk membantu penyalaan 
awal dan penyalaan berulang. 
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1. Waktu pemadaman busur 
2. Titik waktu penyalaan busur 
3. ∆t Lamanya busur padam 
4. Uz Tegangann yala 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c. Cara Penyalaan Busur  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tegangan tegangan tegangan 
 
__________ (0 Volt) ___________ (3-5 Volt) ____________ (20-30 Volt) 
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d.  Daerah penyalaan busur 
Daerah penyalaan listrik terletak di dalam kampuh las. Daerah ini yang harus dilewati 
(tertutup oleh rigi-rigi las). Di samping itu, daerah penyalaan harus ikut mencair. Ini untuk 
menghindari bahaya retak di dalam kampuh las. 
 
 
 ___________________ ___________________ 
 
e. Panjang Busur 
Panjang busur listrik (a) adalah jarak antara ujung elektroda dan benda kerja. 
Untuk elektroda dengan type selubung R, RR. A, C a = 1.0 d 
Untuk elektroda dengan type selubung B a = ____ d 
Bila busur listrik terlalu panjang, ia akan ____________ penetrasi dan __________ 
tiupan busur. Khusus untuk elektroda dengan type selubung basa (B) hal tersebut 
akan mengakibatkan terbentuknya pori-pori dalam kampuh las. 
Bila terlalu pendek ia akan __________________________ 
 
2.3 Diagram Statis mesin las dan penggunaannya 
Pajang busur listrik pada pengelasan dengan tangan tidak selalu sama. Setiap perubahan 
panjang busur listrik mengakibatkan perubahan besarnya nilai tahanan, tegangan, kuat 
arus. Hendaknya kecil saja penyimpangan yang terjadi pada setiap kuat arus yang 
dibutuhkan. Konstan tidaknya kuat arus tergantung dari energi yang masuk ke dalam 
kampuh las. 
Contoh: untuk pengelasan plat tipis diperlukan panas yang tidak teratur. Untuk keperluan 
ini dibutuhkan mesin las yang perubahan panjang busur listriknya tidak mengakibatkan 
terjadinya penyimpangan besar pada kuat arus. Orang dapat mengukur besarnya tegangan 
dan kuat arus pada setiap setelan panjang busur. 
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2.3.1 Diagram Statis Mesin Las dan Penggunaannya 
 
a. Tegangan Kosong 
 
tegangan (U) Kuat arus (I) : 
__________ Nol 
 
 
 
 
 
b. Hubungan Singkat 
 
tegangan (U) Kuat arus (I) : 
mendekati Nol (0) ____________ 
 
 
 
 
 
c. Pengelasan 
 
tegangan (U) Kuat arus (I) : 
20 ......... 30 Volt Bergerak ke angka 
yang telah ditentukan 
 
 
 
 
 
2.3.2 Pengaruh Perubahan Panjang Busur pada Tegangan Kerja 
Untuk contoh di sini digunakan elektroda dengan selubung rutil dan panjang busur 
listriknya kira-kira sama dengan diameter elektroda tersebut. 
 
a. Busur Normal 
 
 
 
 
 
 
b. Busur Panjang 
 
 
 
 
 
 
 
 Panas yang terjadi _______________ 
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c. Busur Pendek 
 
 
 
 
 
 
 
 Panas yang terjadi _______________ 
 
 
2.3.3 Penggunaan Diagram Dinamis Mesin Las 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Titik A1 yang terletak di kurva mula-mula dipilih sebagai titik kerja 
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2.4 Pembelokan Busur Listrik 
Busur listrik di kelilingi medan magnet seperti halnya penghantar listrik yang lain. Busur 
listrik ini akan berkembang/melebar secara teratur. Busur yang melebar ini akan dihalangi 
oleh medan magnet, sehingga terjadi pembelokan arah busur listrik. Pembelokan arah 
busur listrik ini banyak dijumpai pada mesin las arus searah. 
 
2.4.1 Tempat-tempat Terjadinya Pembelokan Busur Listrik 
 
a. Pengelasan pada ___________________ 
 
 
 
b. Pengelasan pada ________________________ benda kerja yang tebal/besar 
 
 
c. Pengelasan pada ___________________________ klem massa 
 
 
2.4.2 Usaha-usaha untuk Mengatasi Pembelokan Busur Listrik 
Untuk logam-logham magnetik digunakan cara sebagai berikut : 
 
a. Mengubah __________________ elektrodanya 
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b. Menggunakan klem massa dari dua sisi atau menggunakan klem massa yang dapat 
digerakkan 
 
 
 
 
 
c. Mengubah jumlah ________________________ 
 
 
 
d. Benda kerja dipanaskan 
 
e. Menggunakan mesin las arus rangga (AC) 
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2.5 Tanda Pengenal Mesin 
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Pembebanan Las Kontinu dan Berkala 
 
Pembebanan las kontinyu ialah :  
Pemakaian mesin las secara terus-menerus, di mana beban las dinyatakan dalam satuan 
waktu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Waktu pemakaian = Waktu beban + Waktu Istirahat 
 =      menit 
 
 
Pembebanan las berkala ialah : 
Pemakaian las secara terputus-putus, di mana beban las dinyatakan dalam satuan waktu. 
 
Contoh : Pemakaian las 60% artinya : 
Waktu keseluruhan yang diperbolehkan untuk mengelas ialah _______________ menit, 
sedangkan selebihnya ialah waktu istirahat. 
 
Penggunaan kuat arus pengelasan di sini boleh ______________________ dari pembebanan 
las kontinu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pemakaian bebas las 35% artinya : 
 
Waktu pemakaian las = ________ menit 
 
Waktu istirahat = ________ menit 
SOAL-SOAL 
TEKNOLOGI PENGELASAN 
25 | P e n d a h u l u a n  
 
 
 
I. Berilah tanda silang pada jawaban yang saudara anggap benar. 
 
1. Berapakah panjang busur normal untuk pengelasan dengan elektrode selubung rutil, bila 
dibandingkan dengan diameter kawat inti ? 
a. 0,5 x diameter kawat inti c. 1,5 x diameter kawat inti 
b. 1,0 x diameter kawat inti d. 2,0 x diameter kawat inti 
 
2. Pada las busur listrik dengan elektrode, diameter statis yang kita pakai adalah…. 
a. Rata menurun 
b. Kurva menurun 
c. Rata mendaki 
d. Kurva mendaki 
 
3. Pada posisi pengelasan yang sulit, terpaksa kita membuat jarak busur menjadi panjang apa 
pengaruhnya terhadap tegangan kerja bila dibandingkan dengan busur normal ? 
a. Tegangan menurun c. Tegangan tetap 
b. Tegangan naik d. Tegangan menjadi nol 
 
4. Apa usaha saudara untuk mengatasi pembelokkan busur listrik.… 
a. Mengelas dengan pole + 
b. Mengelas dengan pole - 
c. Dengan busur listrik panjang 
d. Mengubah sudut elektrodanya 
 
5. Bagaimana saudara mengelas pada tempat - tempat yang ada las ikatnya ? 
a. Mengelasnya dipercepat, supaya las ikat sedikit mencair 
b. Las cair harus sama sekali dicairkan selama pengelasan 
c. Mengelasnya hanya sampai las ikat, lantas dihentikan dan dilanjutkan pada ujung las ikat 
yang lainnya 
d. Pada tempat las ikat pengelasannya diteruskan, walaupun hasil kampuh lasan meninggi 
 
 
II. Buatlah urut - urutan pernyataan di bawah ini. 
 
Dalam menyalakan busur listrik pada las busur listrik dengan elektroda adalah sebagai berikut 
: 
a. Mengangkat elektroda O 
b. Arus mengalir O 
c. Benda kerja dan elektroda meleleh O 
d. Elektroda menyentuh benda kerja  O 
e. Terjadi busur listrik  
26 | P e n d a h u l u a n  
 
3.1 BAJA 
Baja adalah logam paduan antara besi (Fe) dengan ______________ (___) masih 
ditambah unsur-unsur paduan lainnya, misalnya Si, Mn, Mo, Cr dan lain-lain. 
 
a.  Pembagian Baja menurut DIN 17100 
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b.  Prasyarat untuk Pengelasan Normal  
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c.  Pengaruh kadar karbon terhadap sifat logam dan pengelasan 
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3.2 Bahan Tambah ( Elektroda Batang ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Kawat inti 
2. Selubung elektroda 
3. Busur Las 
4. Pemindahan logam 
5. Gas pelindung 
6. Terak  
7. Kampuh las 
 
 
 
 
 
 
 
Fungsi Elektroda 
Elektroda yang berfungsi sebagai bahan tambahan untuk berbagai keperluan pengelasan 
logam dikelompokkan, antara lain : 
 
• Elektroda untuk baja lunak (mild steel) 
• Elektroda untuk baja tegangan tinggi (high tensile steel) 
• Elektroda untuk baja paduan rendah (low alloy steel) 
• Elektroda untuk besi tuang (cast steel) 
• Elektroda untuk baja tahan karat (stainless steel) 
• Elektroda untuk permukaan keras (hard facing) 
• Elektroda untuk pemotongan (gouging) 
• Elektroda untuk problem steel 
 
Di samping itu elektorda tersebut dapat pula memiliki sifat khusus, yaitu : 
• Tahan beban kejut (impact) 
• Tahan kikisan (abrasion), misalnya intermetalic, heavy soil, heavy impact 
• Tahan beban kejut dan kikisan (impact abrasion) 
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3.2.1 Pengelompokkan Elektroda menurut Jenisnya : 
 
a. Elektroda tak berselubung 
b. Elekteroda berselubung 
• Tipis 
• Sedang/menengah 
• Tebal 
 
Ketebalan selubung 
 
 
 
 
 
 
Pemindahan logam 
 
 
 
 
 
 
 
 
Homogenitas 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tampak rigi-rigi las 
 
 
 
 
Penetrasi 
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3.2.2 Jenis dan Fungsi Selubung Elektroda  
Pembagian jenis selubung elektroda las 
a. Menurut DIN 1913 
• Rutil (R) 
• Cellulose (C) 
• Asam (A) 
• Basa (B) 
 
b. Menurut American Welding Society (AWS) 
• Organik 
• Rutil 
• Low Hydrogen 
• Mineral  
 
Fungsi selubung elektroda ialah : 
1. _________________________ busur listrinya. 
2. Melindungi hasil lasan dari masuknya _______________ dan _____________ 
dari udara. 
3. Membentuk ___________________ yang berfungsi melambatkan pendinginan 
sehingga hasil lasan memiliki sifat mekanis yang baik. 
4. Memudahkan penyelaan busur listriknya. 
5. Menambah _________________ dan paduannya sehingga hasil lasan memiliki 
sifat khusus (misal: keras, tahan beban kejut, dan lain-lain. 
6. Sebagai isolator 
 
 
3.2.3 Klasifikasi Elektroda menurut DIN 1913 : 
 
Kelas 
Elektroda 
Type Selubung 
Elektroda 
Tebal Selubung 
Elektroda 
Posisi 
Pengelasan 
1 A1 
 1 2 A2 R2 
3 R3  
2 
R(C)3 1 4 C4 
5 A5 
 
2 
6 RR6 RR(C)6 1 
7 AR7 
2 RR(B)7 
8 RR8 RR(B)8 
9 B9 1 B(R)9 
10 B10 2 B(R)10 
11 RR11 
 4 AR11 
12 B12 B(R)12 
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3.2.4 Kode Elektroda Las menurut DIN 1913 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.5 Kode Elektroda Las menurut AWS atau ASTM : 
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a. Arti Angka-angka Kode Elektroda menurut AWS atau ASTM 
 
Angka  Arti  Contoh  
a. Dua atau tiga 
angka pertama 
Batas patah tarik minimum 
dalam ribuan psi atau 
ketahanan terhadap 
tekanan (stress relief) 
 
E.60XX = minimum 60.000 psi 
E.110XX = minimum 110.000 psi 
 
b. Angka pertama 
dari dua angka 
terakhir 
Posisi pengelasan yang 
diperbolehkan  E.XXIX = Semua Posisi E.XX2X = Horisontal Dinding Dan                Horisontal Lantai 
E.XX3X = Horisontal LANTAI 
c. Angka kedua 
dari dua angka 
terakhir 
Jenis arus las, jenis 
selubung, busur, penetrasi 
dan kadar bubuk besi yang 
terkandung di dalam 
selubung 
Lihat tabel berikut : 
 
 
b. Arti angka kedua dari dua angka terakhir pada kode las menurut AWS 
 
Angka 
terakhir Jenis Arus Las 
Jenis 
Selubung Daya Busur Penetrasi 
Kadar 
Bubuk 
besi (%) 
0 (a) (b) Kuat (c) 0 ........ 10 
1 AC atau DCRP Organik Kuat Dalam Tanpa 
2 AC atau DC Rutile Sedang Sedang 0 ......... 10 
3 AC atau DC Rutile Lemah Dangkal 0 ......... 10 
4 AC atau DC Rutile Lemah Dangkal 30 ........ 50 
5 DCRP Low hydrogen Sedang Sedang Tanpa 
6 AC atau DCRP Low hydroge Sedang Sedang Tanpa 
7 AC atau DC Mineral Lemah Sedang 50 
8 AC atau DC Low hidrogen Sedang Sedang 30 ........ 50 
 
 
Pada kode elektroda untuk baja paduan (alloy steel), kode dasar (yang terdiri dari 
empat atau lima angka) biasanya diikuti dengan kode tambahan berupa huruf, misal 
: A1, B1, B2 dan lain-lain. Kode tambahan ini digunakan untuk menyatakan unsur-
unsur logam paduan yang terkandung. 
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c. Arti unsur logam paduan pada kode elektroda las menurut AWS 
 
 
 
 
3.2.6 Type dan sifat selubung elektroda pada Baja Karbon Acc JIS X 3211 
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I. Berilah tanda silang pada jawaban yang Saudara anggap benar 
 
1. Berapakah kandungan kadar karbon (C) batas mampu dilas untuk baja tanpa 
paduan…. 
a. 0,11% c. 2,05% 
b. 0,22% d. 6,67% 
 
2. Pada DIN 17100, pembagian baja dibagi berdasarkan…. 
a. Nilai batas mulur c. Nilai takik 
b. Nilai batas patah tarik d. Nilai kekerasan 
 
3. Apa pengaruh kenaikan kandungan kadar karbon (C) dalam baja…. 
a. Menaikkan nilai batas mulur c. Menaikkan batas takik 
b. Menaikkan nilai batas patah tarik d. Menaikkan keuletan 
 
4. Sebutkan elektroda dengan type selubung tipis…. 
a. C 4 c. B 9 
b. R 2 d. AR 7 
 
5. Sebutkan elektroda dengan type selubung tebal…. 
a. 11, 12 c. 5, 6, 7, 8, 9, 10 
b. 3, 4 d. 1, 2 
 
 
II. Isilah titik-titik di bawah ini dengan pernyataan-pernyataan yang berkaitan 
dengan pembungkus luar (karton) elektroda untuk las busur tertulis sebagai 
berikut : E.5153 B10. DIN 1913 maksudnya : 
 
 E = ………………………………………………………………… 
 51 = ………………………………………………………………… 
 5 = ………………………………………………………………… 
 3 = ………………………………………………………………… 
 B10 = ………………………………………………………………… 
 DIN 1913 = ………………………………………………………………… 
 
Demikian pula bila tertulis, AWS E 6013 - Al 
 AWS = ………………………………………………………………… 
 E = ………………………………………………………………… 
 60 = ………………………………………………………………… 
 1 = ………………………………………………………………… 
 3 = ………………………………………………………………… 
 Al = ………………………………………………………………… 
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4. KESEHATAN DAN KESELAMATAN KERJA 
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4.1 Bahaya Listrik dan Pengaruhnya 
Rangkaian listrik pengelasan tersusun dari pemegang elektroda, elektroda, benda 
kerja, kabel massa, dan mesin las. 
Contoh : yang tergambar di bawah ini menunjukkan daerah/lokasi titik kritis, 
kerugian/kehilangan energi terjadi di daerah-daerah kritis ini. 
 
Bahaya dari strom listrik 
Penyebab : Aliran ________________. Melalui tubuh manusia 
 Jalannya aliran strom pada tubuh manusia. 
 
 
 Aliran Strom Langsung Aliran Strom tak Langsung 
 
Titik-titik singgung aliran strom pengelasan sebagai berikut : 
a. Pada klem dari pemegang elektroda 
b. Elektroda yang terjepit 
c. Nozzle bagian depan dan kawat pada kabel las 
d. Bagian yang tak terisolasi dan tempat pada kabel las 
 
Pengaruh : Bila aliran strom ____________ memasuki tubuh manusia, akan terjadi 
sebagai berikut : 
1. Kram otot 
2. Gangguan ritmis jantung 
3. Serangan jantung atau keadaan yang dapat mengarah pada kematian 
 
Usaha-usaha mengatasi : 
1. Tegangan kosong mesin yang diinjinkan (_____) Volt 
2. Gunakan sarung tangan 
3. Gunakan peralatan __________________ tubuh 
4. Gunakan ________________ dari karet pelindung yang baik 
 
  
38 | P e n d a h u l u a n  
 
 
 
4.2 Bahaya Cahaya dan Sinar 
Loncatan busur listrik menghasilkan sinar terang yang sangat menyilaukan. Sangat 
terangnya sinar ini disebabkan oleh temperatur yang sangat tinggi dari busur listrik, yaitu 
temperatur inti panas (plasma) yang tingginya sekitar 1200°C. Sinar terang ini sangat 
intensif terhadap anggota tubuh manusia. Di samping itu busur listrik juga menghasilkan 
dia jenis gelombang sinar, yaitu : 
 
a. Gelombang sinar ______________________ 
Sinar ini adalah sinar ultra violet yang tidak tampak, dapat membakar kulit (merusak 
jaringan kulit), dan menyebabkan radang mata. 
 
b. Gelombang sinar ______________________ 
Sinar ini adalah sinar infra merah yang juga termasuk sinar panas. Apabila mata 
terlalu lama terkena sinar ini, mata akan menjadi merah (beleken). 
 
Usaha untuk mengatasi bahaya cahaya dan sinar : 
a. Menggunakan pelindung mata/filter sekaligus maskernya. 
b. Memakai __________ guna melindungi kulit dan tubuh, serta sarung tangan guna 
melindungi tangan 
c. Tempat kerja las sebaiknya juga diberi tirai (screen) agar orang lain juga terhidar dari 
bahaya. 
 
Tingkat-tingkat kaca pelindung Acc DIN EN 169 
 
 
 
 
Las Oxy-Acetylen (Gas) Las Busur Listrik (MMA) 
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4.3 Bahaya Gas, Asap dan Uap 
 
Pada las Busur Maual (MMA) biasanya bahaya 
banyak berasal dari gas, asap dan debu 
a/i : Gas nitrogen - Nitrogen monoksida (Nox) 
  Gas karbon - Karbon monoksida (Cox) dll. 
  Asap - dari pembakaran baja & selubung 
  Uap - dari kelembaban udara dan 
    batang selubung elektroda 
 
 
 
 
 
 
 
 Salah …………..………………… Benar……………………………………………… 
(mulut dan hidung pada asap las) (lokasi pengelasan di sisi/setinggi dada) 
 
Untuk gas-gas berbahaya berlaku ambang batas 
MAK = Konsentrasi tempat kerja yang maksimum 
TRK = Konsentrasi teknis yang terarah 
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4.4 Sarana Perlindungan Tubuh 
 
1. Pakaian kerja las  
2. Appron (celemek) 
3. Pelindung lengan 
4. Sarung tangan 
5. Pelindung kaki 
6. Sepatu kerja 
7. Masker (topeng) 
8. Kaca las  
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4.5 Tempat Kerja 
 
 
 
 
9.1 Klem las 
9.2 Penghisap udara 
9.3 Meja las 
9.4 Tirai penutup 
9.5 Alat bantu 
9.6 Kursi kerja 
9.7 Penggantungan brander atau kabel 
9.8 Kotak/tabung elektroda 
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4.6 Peningkatan Keadaan Berbahaya pada Listrik 
 
 
 
Penyebab : 1. Persiapan antara _______________ dengan bagian tubuh yang 
tidak terlindungi. (misalnya : jongkok, duduk, terlentang dll) 
 2. _______________ antara bagian konstruksi dengan listrik lebih 
kecil dari 2 meter. (singgungan yang kebetulan) 
 4. Basah, lembab atau tempat kerja yang panas akan 
meningkatkan bahaya ________________ 
 
Pengaruh : Tubuh teraliri strom listrik 
 
Usaha-usaha untuk mengatasi : 
1. Gunakan mesin las dengan tanda / kode sebagai berikut : 
 
2. Gunakan isolator (misal : karet pelindung) 
3. Mesin las jangan ditaruh di ruangan yang sempit 
4. Perlindungan tubuh  
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4.7 Keselamatan Kerja pada Ruang Kerja yang Sempit 
 
Keselamatan kerja pada pengelasan dan pemotongan di dalam tangki (ruang sempit) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ________________ 
 
 
 
 
Usaha-usaha untuk menghindari kecelakaan : 
 
a. Pakaian ____________________________ dengan sistem sedot 
b. Bekerja dengan ________________________ sebagai pembantu dalam hal 
keselamatan kerja 
c. Gunakan penerangan dan mesin las listrik dengan tegangan maksimum _____Volt 
d. Jauhkan alat-alat kerja dari tangki pada waktu istirahat. 
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4.8 Bahaya Bising 
 
Penyebab : Peralatan dalam teknologi las menimbulkan bising 
a. Peralatan pemotong 
b. Mesin las plasma 
c. Brander las yang berlubang besar 
d. __________________________________ 
e. __________________________________ 
f . Trafo las 
 
Pengaruh : Dapat ___________________ merusak telinga, bising dapat merusak 
sistem syaraf manusia. 
 
 
 
 
 
 
  Bising 
 
 
 
 
 
 
 
 
Usaha untuk mengatasi pemilihan peralatan dengan tingkat kebisingan yang rendah 
 
a. Misal : Plasma potong dalam air, brander las dengan lubang 
banyak 
b. Peredam suara pada pusat kebisingan, misal : kabin dengan 
peredam suara 
c. Gunakan pelindung telinga di atas 85 dB 
d. Kapas telinga 
e. Penutup telinga 
f . Perlindungan telinga  
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4.9 Kesalahan Penanganan Alat dan Peralatan 
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Kesalahan Penanganan Alat dan Peralatan 
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Berilah tanda silang pada jawaban yang Saudara anggap benar ! 
 
1. Apakah tanda/kode dari mesin las arus searah tersebut, terjamin dari bahaya sengatan 
listrik, bila dipakai untuk pengelasan di ruang yang sempit dan panas ? 
a. 42 Volt c.  
b.  d. % 
 
2. Demikian pula pernyataan tersebut di atas untuk las trafo…… 
a. 42 Volt c.  
b.  d. % 
 
3. Berapakah tegangan kosong yang diijinkan untuk mesin-mesin las arus searah…. 
a. 42 Volt c. 70 Volt 
b. 60 Volt d. 100 Volt 
 
4. Berapakah tegangan kosong yang diijinkan untuk mesin-mesin las trafo …. 
a. 42 Volt c. 70 Volt 
b. 60 Volt d. 100 Volt 
 
5. Berapakah tegangan kosong yang diijinkan untuk mesin-mesin las umformer/ generator 
…. 
a. 42 Volt c. 70 Volt 
b. 60 Volt d. 100 Volt 
 
6. Mengeapa welder (tukang las) tidak diperkenankan memakai sepatu yang bermetal 
pada saat pengelasan ? 
a. Untuk melindungi kulit dari bahaya sinar 
b. Supaya elektroda tidak menjadi lembab 
c. Bahaya stroom listrik pada saat mengganti elektroda 
d. Melindungi diri pada saat bersingungan dengan pemegang (handle) elektroda 
 
7. Sebutkan jenis sinar yang tidak ditimbulkan oleh pengelasan busur listrik…. 
a. Sinar ultra violet c. Sinar infra merah 
b. Sinar rontgen d. Sinar panas 
 
 
 
K 
K 
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5.1 Bentuk Penampang dan Nama Kampuh Las 
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5.2 Posisi Pengelasan 
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5.3 Teknik Pengelasan 
Cara-cara penggerakan elektroda sewaktu mengelas, baikp ada posisi mendatar, 
horizontal, vertikal maupun di atas kepala : 
 
a. Tarik lurus 
b. Goyang (zig-zag) 
c. Gabungan tarik lurus dan goyang 
 
 Sudut Arah Memanjang 
 _________________90o 
 Sudut Arah Melintang 
 __________________90o 
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6.1 Kesalahan dalam Pengelasan 
 
a. Kesalahan __________________________ 
 
1. Akar las menggantung 
2. Retak 
3. Kampuh las terlalu cembung 
4. Takikan di tepi kampuh 
5. Penetrasi tak sempurna 
6. Kampuh las tak sama kaki 
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b. Kesalahan __________________________________ 
 
 
 
 
1. Terak di dalam kampuh las 
2. Kampuh las tak homogen 
3. Berpori-pori 
4. Retak 
5. Sambungan tak sempurna 
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6.2 Pengujian Hasil Lasan 
 
 
a.  Pengujian dengan pengrusakan (destruktif) 
 
Pengamatan : 
Hasil lasan dipatahkan (dengan perkakas 
mekanik, misalnya hammer, chissel), 
kemudian diamati : 
 
Maksud/tujuan : 
____________________________________ 
____________________________________ 
 
 
 
 
Pengujian tekuk/lipat : 
Hasil lasan dibengkokan (dengan perkakas 
mekanik atau dengan mesin pres hidrolik) 
sampai retak, kemudian diteruskan sampai 
patah. 
 
Maksud/tujuan : 
____________________________________ 
____________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pengujian tekan dengan air : 
Hasil lasan dikenai tekanan menurut 
ketentuan yang telah ditetapkan. 
 
Maksud/tujuan : 
____________________________________ 
____________________________________ 
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Pengujian tarik  : 
Hasil lasan berbentuk persegi panjang atau 
silindris dikenai gaya tarik arah memanjang 
sampai patah 
 
Batas patah tarik Rm = ________ N/mm2 
 
Maksud/tujuan : 
____________________________________ 
____________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pengujian takik : 
Hasil lasan dibentuk empat persegi panjang 
dan diberi takikan di tengahnya. Sebuah 
hammer ayun dipukulkan dari belakang 
takikan itu sehingga hasil lasan bengkok atau 
patah akibat beban kejut itu. 
 
Maksud/tujuan : 
____________________________________ 
____________________________________ 
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Pengujian kekerasan : 
Hasil lasan ditusuk. Ujung penusuk 
berbentuk bundar, piramida atau kerucut. 
Semakin keras yang diuji, semakin dangkal 
luka tusukan yang terbentuk atau semakin 
kecil diagonal atau diamter luka tusuk. 
 
 
Maksud/tujuan : 
____________________________________ 
____________________________________ 
 
 
1. Penusuk (berujung piramida) 
2. Benda kerja (benda uji) 
3. Luka uji (penampang) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar Afdruk Baumann : 
Belerang di dalam Area timbunan kotoran 
(segregation zone) akan bereaksi dengan 
asam dan lapisan hitam dalam foto. 
 
Maksud/tujuan : 
____________________________________ 
____________________________________ 
 
1. Baja profil 
2. Segregation Zone 
 
 
 
 
 
 
  
56 | P e n d a h u l u a n  
 
6.3 Pengujian dengan Sinar-X (Rontgen)  
 
Penjelasan Maksud / tujuan : 
Pengujian ini menggunakan sinar rontgen atau ____________________________ 
sinar isotop yang mampu menembus hasil lasan ____________________________ 
Kualitas hasil lasan akan terlihat di film yang  ____________________________ 
diletakkan di bawah kampuh las. 
 
 
 
 
1. Sumber sinar rontgen 
2. Benda kerja 
3. Film 
4. Cacat/kesalahan yang serah dengan garis 
sinar akan tampak jelas 
5. Cacat/kesalahan lasan yang tak searah 
dengan garis sinar akan kabur  
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 b. Pengujian tanpa merusak (non distruktif) 
 
 
Pengujian dengan zat pewarna : 
Cara/penjelasan : 
- Permukaan yang akan diuji dibersihkan 
 
 
- Permukaan disemprot cairan zat pewarna, 
sehingga zat pewarna tersebut masuk ke 
dalam retak  
 
 
- Permukaan dibersihkan, zat pewarna yang 
ada di dalam retak tertinggal 
 
 
- Permukaan diolesi zat pengembang, maka 
akan tampak warna sebagai petunjuk 
adanya retak. 
 
 
Maksud/tujuan : 
____________________________________ 
____________________________________ 
 
 
 
 
Pengujian dengan magnet : 
Cara/penjelasan : 
 
- Kampuh las diletakkan di antara kedua 
kutub magnet 
- Pada daerah yang cacat/retak medan 
magnet akan terganggu sehingga serbuk 
besi akan terkumpul di daerah retak 
 
 
Maksud/tujuan : 
____________________________________ 
____________________________________ 
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6.4 Pengujian dengan Ultrasonik 
 
Penjelasan Maksud / tujuan : 
Kepala dari ultrasonik memancarkan gelombang ____________________________ 
suara berfrekuensi tinggi. Gelombang suara ini ____________________________ 
dipantulkan kembali bila menabrak bidang yang ____________________________ 
yang terpisah. 
Cacat las akan tampak sebagai echo pada layar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Kepala ultrasonic 
2. Pembangkit 
3. Benda kerja 
4. Cacat las 
5. Layar monitor 
6. Pengirim impuls 
7. Echo (batas impuls 
 59 | P e n d a h u l u a n  
 
 
 
I. Berilah tanda silang pada jawaban yang saudara anggap benar ..! 
 
1. Apa penyebab terjadinya porosity pada hasil lasan…. 
a. Persiapan las yang jelek c. Nyala busur terlalu panjang 
b. Bahan tambahan yang keliru d. Takikan 
 
2. Apa yang terjadi bila dalam pengelasan, aliaran terak mendahului…. 
a. Pori-pori c. Penetrasi tidak sempurna 
b. Terak dalam kampuh d. Retak  
 
3.  Bagaimana retak dalam kampuh las terjadi ? 
a. Kuat arus terlalu tinggi c. Nyala busur terlalu panjang 
b. Kandungan belerang d. Persiapan kampuh yang jelek 
 
4.  Pengujian tarik hasil lasan dimaksudkan untuk mendapatkan…. 
a. Nilai kekerasan hasil lasan c. Nilai keuletan 
b. Nilai batas patah tarik d. Nilai batas lumer 
 
5.  Pengujian takik hasil lasan, dimaksudkan untuk mendapatkan…. 
a. Nilai kekerasan hasil lasan c. Nilai keuletan 
b. Nilai batas patah tarik d. Nilai batas lumer 
 
II. Sebutkan nama dari masing-masing lapisan pada kampuh las di bawah ini ! 
 
 
………………………………………… 
 
………………………………………… 
 
………………………………………… 
 
 
 
Sebutkan nama dari masing-masing kesalahan di bawah ini ! 
 
………………………………………… 
 
 
………………………………………… 
 
………………………………………… 
 
………………………………………… 
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7.1 Penyebaran Panas  
 
Logam akan memuai bila dipanaskan secara merata di dalam oven. Memuai berarti 
volumenya bertambah, bila logam tersebut kemudian didinginkan, ia akan menyusut 
dan kembali ke ukuran semula. 
 
Ini disebabkano leh ___________________ dari atom 
 
 
Daya hantar panas 
 
 Stainlessteel Baja Aluminium Tembaga 
 
 
Contoh : Daya hantar untuk Stainless steel = 0,0035 cal/cm/dt/oC 
   Baja  = 0,1310 cal/cm/dt/oC 
   Aluminium  = 0,5040 cal/cm/dt/oC 
   Tembaga = 0,9400 cal/cm/dt/oC 
 
7.2 Pemuaian 
 
Pemuaian pada kubus berlangsung dengan arah ketiga sumbunya secara 
__________________________________ 
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Pemuaian pada bahan kerja batangan dikenal sebagai _____________, dan besarnya 
tergantung dari jenis bahan kerja sendiri, panjang awal dan pertambahan 
temperatur. 
 
 
 
Contoh : 
Pemuaian batang Stainless steel dari 0oC sampai 100oC dg 1 = 100 mm = 1,7 mm 
 Baja = 1,3 mm 
 Aluminum  = 2,5 mm 
 Tembaga = 1,8 mm 
 
 
7.3 Tegangan dan Perubahan Bentuk 
  
a. Pemuaian dan Penyusutan Bebas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Pemuaian bebas 
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b. Pemuaian dihalangi, Penyusutan Bebas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c. Pemuaian dan penyusutan dihalangi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kesimpulan : 
Tegangan akan selalu ada bila penyusutan dihalangi. 
 
 
Di dalam pengelasan hanya sebagian saja logam yang terkana panas, sehingga 
pemuaian logam dari bagian yang terkena panas akan dihalangi oleh bagian yang tidak 
terkena panas. Inilah penyebab terjadinya gaya dalam logam, dan ini menyebabkan 
timbulnya penyusutan, deformasi (perubahan wujud), dan tegangan dalam. 
Semakin banyak panas yang diberikan, semakin besar pula gaya dalam yang terbentuk. 
Besar kecilnya pengaruh gaya dalam ini tergantung dari : 
a. Jenis pengelasan. 
b. Kecepatan Pengelasan. 
c. Sifat yang dimiliki logam. 
 
 
 
 
 
 
Pemuaian dihalangi 0 
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7.4 Penyusutan dalam Kampuh Las 
 
Dalam kampuh las dikenal tiga jenis penyusutan : 
 
a. Penyusutan arah memanjang, besarnya tiap m kampuh las = 0......1,3 m 
b. Penyusutan arah penampang/kampuh las, diukur dalam mm pada ukuran 
terbesar 
c. Penyusutan arah tebal, misalnya : 
 
Tebal material Gas Welding Elektric Welding 
4 mm 1,4 mm 1,0 mm 
8 mm 2,0 mm 1,4 mm 
12 mm 2,3 mm 1,8 mm 
 
 
  ___________________ 
 
 
 
 
  ___________________ 
 
 
 
 
 
 
____________________ 
 
 
7.5 Tegangan dalam Las 
 
Tegangan dalam las terjadi disebabkan oleh penyusutan yang _______________ 
Hal tersebut disebabkan oleh : 
 
a. Bagian luar dari batang 
 yang dilas terjepit 
 
 
 
b. Bagian dalam dari material 
 yang induk di sebelahnya 
 
 
 
 
c. Bagian dalam las dari kampuh 
 dilas yang menumpuk 
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Yang harus diperhatikan, bahwa tegangan dalam las 
- Tidak tampak 
- Dapat terjadi  ______ arah sumbunya. 
- Sangat berbahaya bila terjadi pada  _ penyusutan memanjang atau  ________  
penyusutan ke arah kampuh las. 
- Akan menyebabkan retak dan patah bila batang yang dilas tidak memiliki 
kemungkinan untuk mengubah bentuknya 
 
Usaha-usaha untuk mengatasi tegangan : 
a. Proses pengelasan dilakukan dengan urutan yang benar. Diusahakan pengelasan 
dari arah dalam ke arah luar, penyusutan memanjang sedapat mungkin dihindari. 
b. Pada pengelasan dari batang yang terjepit sedapat mungkin dihindari penjepitan 
yang pendek. 
c. Pada pengelasan kampuh siku ukuran kampuh tidak boleh lebih tebal. 
d. Selalu diusahakan penyebaran panas merata. 
e. Digunakan elektroda yang menghasilkan kampuh dengan keuletan yang baik. 
f. Pengelasan di daerah dingin (di bawah +5°C) dilakukan tanpa pemanasan awal 
 
 
7.6 Perubahan Bentuk Akibat Penyusutan 
 
a. Penyusutan ke arah kampuh las 
Perubahan bentuk akibat penyusutan  
ke arah kampuh las adalah__________dari 
plat yang terletak bebas. 
 
 
 
Perubahan bentuk_______________dari 
kampuh tumpul dan kampuh siku 
 
 
b. Penyusutan ke arah memanjang  
Perubahan bentuk ______________ 
pada profil yang dilas memanjang  
 
Perubahan bentuk _____________ 
 
 
 
 
 
Perubahan bentuk ______________ 
pada plat tipis 
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c. Penyusutan yang terhalang akan 
mengakibatkan retak pada kampuh las 
apabila kemungkinan untuk mengubah 
bentuk tidak ada. 
 
d. Usaha mengatasi perubahan bentuk 
 
Pengelasan dengan berurutan yang benar 
dan pendek 
 
 
 
 
Memberi sudut awal sebelum pengelasan 
 
 
Memberi tegangan awal pada plat dengan 
cara mengganjalnya 
 
 
 
 
7.7 Contoh Urutan Pengelasan yang Benar 
 
 Menyambung-nyambung plat : 
1. Kampuh arah memanjang 
2. Kampuh arah melintang 
3. Kampuh terluar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Kampuh tumpul 
2. Kampuh siku  
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1. Mengelas flange 
2. Mengelas web 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.8 Meluruskan Pembengkokan dengan Nyala Api 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SOAL – SOAL DEFORMASI 
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I.  Berilah tanda silang pada jawaban yang Saudara anggap benar ..! 
 
1. Apa sebabnya benda kerja yang dilas membengkok…. 
a. Pengelasan salah 
b. Elektroda tidak cocok 
c. Penyusutan kampuh las pada waktu mendingin 
d. Mempersiapkan kampuh yang kurang teliti 
 
2. Mana dari sketsa di bawah ini menunjukkan deformasi pada kampuh T ? 
 
 
 
3. Bagaimana kita dapat menghindari penyusutan arah penampang pada kampuh las 
tumpul? 
a. Dengan penampang lasan yang langsung 
b. Las balik pada bagian akar las 
c. Memberikan energi pengelasan yang lebih tinggi 
d. Kecepatan pengelasan yang lambat 
 
4. Bagaimana setelah pengelasan tidak ada internal stress (tegangan dalam)? 
a. Bila diberi pemanasan awal 
b. Diberi kemungkinan bebas pada saat penyusutan 
c. Penyusutan dihalangi 
d. Bila pada pemanasan terdapat kemungkinan pemercikan secara bebas 
 
5. Bagaimana pada pengelasan kampuh T, dapat mengurangi perubahan bentuk sudut 
(α) ? 
a. Dengan kecepatan pengelasan yang tinggi 
b. Dengan menggoyang elektroda selama mengelas 
c. Mengelas tanpa goyangan 
d. Mengelas tumpuk 
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8.1 Macam Sambungan Las 
 
 
 
 
 
 
 
 
Multi Join 
KONSTRUKSI DAN DESIGN LAS 
69 | P e n d a h u l u a n  
 
 
 
8.2 Macam Kampuh Las 
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8.3 Simbol Tambahan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KONSTRUKSI DAN DESIGN LAS 
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8.4 Simbol Pelengkap 
 
 
 
 
8.5 Tebal Kampuh Las (ukuran “a”) 
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8.6 Penyusunan Tanda Gambar untuk Pengelasan 
 
 
 
 
 
 
 
KONSTRUKSI DAN DESIGN LAS 
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8.7 Latihan Menyusun Tanda Gambar Untuk Pengelasan 
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8.8 Latihan 
 
 
 
PENGANTAR  
WELDING PROCEDUR SPESIFICATION (WPS) 
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I.   Berilah tanda silang untuk jawaban yang Saudara anggap benar ..! 
 
 
 
 
MACAM PROSES PENGELASAN DAN PEMAKAIAN YANG EKONOMIS 
77 | P e n d a h u l u a n  
 
9.1 Las Otogen (OAW)---311 
 
 
 
1. Botol oksigen dan manometer 
2. Botol acetylen dan manometer 
3. Slang gas oksigen 
4. Slang gas acetylen 
5. Brander las 
6. Bahan tambahan 
7. Benda kerja 
8. Kepala nyala 
9. Nyala api 
10. Alat pengaman 
 
 
Pemakaian yang ekonomis : 
Material : ____________________________________ 
Ketebalan : ____________________________________ 
Keterangan : Tidak bergantung pada strom/listrik 
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9.2 Metal Active Gas (MAG) – CO2 --- 135 
 Metal Inert Gas (MIG) – Argon --- 131 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Steker 
2. Mesin las 
3. Gulungan kawat 
4. Motor penggerak kawat 
5. Botol gas pelindung 
6. Kabel las 
7. Kawat las 
8. Slang gas pelindung 
9. Kabel las (ke benda kerja) 
10. Brander 
11. Benda kerja 
12. Pipa kontak 
13. Nozzle gas pelindung 
14. Busur listrik 
15. Perpindahan logam 
16. Metal gas pelindung 
17. Kampuh las  
 
 
 Pemakaian yang ekonomis  
 
Material : _______________________________________________________ 
Ketebalan : _______________________________________________________ 
Keterangan : _______________________________________________________ 
  _______________________________________________________ 
 
  
MACAM PROSES PENGELASAN DAN PEMAKAIAN YANG EKONOMIS 
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9.3 Wolfram Innert Gas (WIG) 
 Tungsten Inert Gas (TIG) --- 141 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Steker 
2. Mesin las 
3. Kabel las (ke elektroda) 
4. Kabel las (ke benda kerja) 
5. Klem benda kerja 
6. Botol gas pelindung 
7. Slang gas pelindung 
8. Brander 
9. Bahan tambahan 
10. Elektroda wolfram 
11. Collet 
12. Benda kerja 
13. Busur listrik 
14. Cairan las 
15. Kampuh las 
16. Mantel gas pelindung 
 
 
 
 
 
 Pemakaian yang ekonomis  
 
Material : _______________________________________________________ 
Ketebalan : _______________________________________________________ 
Keterangan : _______________________________________________________ 
  _______________________________________________________ 
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9.4 Las Plasma Wolfram (WP) --- 15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Steker 
2. Mesin las 
3. Kabel las (ke elektroda) 
4. Kabel las (ke benda kerja) 
5. Massa las 
6. Botol gas pelindung 
7. Botol gas plasma 
8. Slang gas pelindung 
9. Slang gas plasma 
10. Brander 
11. Bahan tambahan 
12. Elektroda wolfram 
13. Gas pelindung 
14. Benda kerja 
15. Gas plasma 
16. Kampuh las 
17. Busur plasma 
 
 
 
 
 
 
 Pemakaian yang ekonomis  
Material : _______________________________________________________ 
Ketebalan : _______________________________________________________ 
Keterangan : _______________________________________________________ 
  _______________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MACAM PROSES PENGELASAN DAN PEMAKAIAN YANG EKONOMIS 
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9.5 Pengelasan di bawah Serbuk (SAW) ---> 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Steker 
2. Mesin las 
3. Kabel las (ke elektroda) 
4. Kabel las (ke benda kerja) 
5. Gulungan kawat 
6. Motor penggerak kawat 
7. Pipa kontak 
8. Serbuk pelindung 
9. Terak 
10. Penghisap serbuk 
11. Kawat las 
12. Busur listrik 
13. Lapisan kampuh las 
 
 
 
 
 
 Pemakaian yang ekonomis  
 
Material : _______________________________________________________ 
Ketebalan : _______________________________________________________ 
Keterangan : _______________________________________________________ 
  _______________________________________________________ 
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9.6 Las Tahanan Listrik 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Steker 
2. Mesin las 
3. Elektroda tembaga 
4. Tekananp ada elektroda 
5. Benda kerja 
6. Kampuh las 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Pemakaian yang ekonomis  
 
Material : _______________________________________________________ 
Ketebalan : _______________________________________________________ 
Keterangan : _______________________________________________________ 
  _______________________________________________________ 
  
MACAM PROSES PENGELASAN DAN PEMAKAIAN YANG EKONOMIS 
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9.7 Pemotongan dengan Plasma 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Gas plasma 
2. Mesin las 
3. Benda kerja 
4. Brander potongan plasma 
5. Elektroda wolfram 
6. Aliranplasma 
7. Busur listrik 
8. Air pendingin 
9. Nozzle potong 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gas plasma (     ) mengalir dari nozzle potong (     ). Busur listrik (     ) menyala di 
antara elektroda wolfram (   ) dan benda kerja (     ). Busur listrik ini memanaskan gas 
plasma menjadi energi plasma yang memiliki temperatur ____ oC. Daerah yang dilalui 
energi plasma ini akan mencair (membuat celah-celah) sehingga benda kerja 
terpotong. 
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Berdasarkan persyaratan kualitas teknologi pengelasan pada proses fabrikasi, dan penerimaan 
peraturan dari pihak pengawas yang berwewang, Lembaga Pemantau (Monitoring), organisasi 
asosiasi/ikatan-ikatan profesi atau permintaan dari pihak pelanggan. 
Juru las harus membuktikan kecakapan / bakatnya dengan mengikuti ketentuan-ketentuan 
peraturan dibawah ini. 
 
10.1 Uji Personel Pengelasan  
- Dasar 
EN ISO 9606 bag 1  - Baja 
EN ISO 9606 bag 2  - Aluminium dan paduan aluminium 
DIN 4099 - Pengelasan pada besi beton 
 
DIN 29591 - Penerbangan dan ruang angkasa 
  Ujian personel pengelasan dan pengelasan pada 
komponen-komponen logam 
 
DVS 1148 - Ujian personel pengelasan, pengelasan las busur listrik 
(manual) pada pipa-pipa yang terbuat dari besi tuang 
kelabu untuk jaringan perpipaan gas dan system 
persediaan air bersih 
 
DVS 1149  - Ujian personel pengelasan pada besi tuang 
 
Daerah pemakaian dari ujian kualifikasi personel pengelasan berorientasi langsung kepada 
kondisi pengujiannya. Oleh karena itu para pelanggan / pemakai jasa harus memperhatikan 
secara teliti pada area pemakaian yang dibutuhkan. 
 
Mengapa Uji Kualifikasi Personel Pengelasan Diperlukan ..??? 
 
a. Maksud : 
Maksud dari uji kualifikasi personel las adalah untuk Menjamin Kualitas_pekerjaan Las 
1. Dari sisi pemerintah posisi personel pengelasan yang diakui / dijamin (Certified) 
dengan aturan dari pihak pemerintah. 
2. Dan sisi non pemerintah, personel pengelasan yang certified merupakan permintaan 
pihak-pihak yang terkait dengan persyaratan teknis produksi yang dapat 
dipertanggungjawabkan. 
 
b. Daerah pemakaian 
Meliputi pengelasan (manual) pada G,E, MAG, MIG dan TIG pada komponen-komponen 
yang terbuat baja atau aluminium. 
 
misal : - Tangki - Konstruksi hidrolik - Konstruksi untuk tek. Kelautan 
 - Steam boiler - Pipe lines - Kendaraan bermotor 
 - Konstruksi jembatan - Konstruksi tanki - Kereta api 
 
Daerah pemakaian ini diperlukan dari sisi pemerintah oleh sebuah Badan yang 
bertanggung jawab. Atau dari (sisi non pemerintah) yaitu pelanggan; meminta adanya 
personel pengelasan yang diakui / dijamin (certified) 
 
c. Skop 
Ujian dilakukan meliputi pengetahuan teori dan ketrampilan praktek dari personel 
pengelasan 
 
 
 
 
 
 
PELATIHAN DAN KUALIFIKASI PERSONAL PENGELASAN 
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d. Masa berlaku/pengesahan 
Menurut aturan, bahwa masa berlaku uji kualifikasi personel pengelasan adalah 2 (dua) 
tahun. Bila pemberi kerja atau pengawas pengelasan yang bertanggung jawab 
menugaskan / menetapkan / mencatat kondisi (dalam kurun waktu 6 bulanan) bahwa 
juru las memenuhi kreteria - kreteria di bawah ini : 
 
1. Juru las mengelas secara reguler (batas selang yang diperbolehkan max 6 bulan) 
2. Juru las mengelas diarea pemakaian yang sesuai dengan uji kalifikasinya.  
3. Kemampuan dan pengetahuannya tidak disangsikan. 
 
Masa berlaku hanya dapat diperpanjang 2 tahun lagi, bila : 
Penguji atau lembaga uji memperoleh data uji yang sesuai / dimiliki tentang kualitas hasil 
pengelasan dari product / fabrikasi juru las, misal : document radiografi, ultrasonic atau 
uji patah. 
 
e. Uji Pengetahuan (teori) 
Setiap uji kualifikasi personel pengelasan, meliputi pula uji pengetahuan teori, dengan 
subject sebagai berikut : 
1. Keselamatan kerja dan bahaya kebakaran. 
(UVV VBG 15 " Welding, Cutting dan proses pengerjaan yang terkait) 
2. Penanganan dari peralatan pengelasan yang sesuai dengan prosesnya. 
Las Otogen/Gas Las busur (E, MAG, TIG) 
- Nyala api -  Pengaruh panjang busur. 
- Gas-gas pada las otogen  -  Kuat arus (ampere) 
- Teknik pengelasan  -  Polaritas 
 (kekiri / kekanan) -  Belokkan busur listrik 
  - Terak 
  - Gas - gas pelindung 
 
3. Pencegahan dan pengurangan cacat / kesalahan pada proses pengelasan. 
4. Baja, aluminium dan paduannya, demikian pula bahan tambahan, (tergantung jenis 
ujiannya). 
5. Tanda-tanda symbol las. 
6. Persiapan benda kerja pada proses pengelasan. 
7. Penunjukkan uji kualifikasi personel pengelasan dan area pemakaiannya. 
 
Di bawah ini menunjukkan urutan yang memungkinkan, uji kualifikasi personel pengelasan 
yang diperlukkan pada area kerja. 
 
10.1.1. Variable yang mempengaruhi pemilihan uji kualifikasi personel pengelasan 
untuk baja menurut EN ISO 9606 -1 (baja) 
 
Proses Pengelasan 
 
111. Las busur listrik (manusal (E) Manual metal Arc Welding (E) 
114. Las busur listrik dengan inti flux Flux Cored Metal Arc Welding 
131. Las metal dengan pelindung gas 
inert (MIG) 
Metal Inert Gas Welding (WIG) 
135. Las metal dengan gas pelindung 
aktif (MAG) 
Metal Aktif Gas Welding (MAG) 
136. Las metal dengan pelindung aktif 
dengan inti – Flux 
Flux cored – Metal Aktif Gas Welding 
137. Las metal dengan gas inert 
dengan inti - Flux 
Flux – cored Metal inert gas welding 
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141. Las Tungsten dengan gas 
pelindung (TIG) 
Tungsten inert gas welding 
311. Las Otogen/gas (G) Gas welding (G) 
 
Bentuk  (Semi Finished Product) 
 
 T Tube  
 
 
 P Plate  
 
 
Type Pengelasan (Weld Type) 
 
 BW Butt Weld 
 
 
 
 FW Fillet Weld 
 
 
 
Group Material (Material Group) 
W01 - Baja karbon rendah  – tanpa perpaduan (baja karbon manganese) 
 - atau baja aduan rendah – S 235JR (St 37,2) 
   – S 255JR (St 52,3) 
   – St 35,8 
- Grup ini termasuk pula baja dengan butiran halus (fine grained) dengan batas 
kekuatan patah REH ≤ 360 N/mm2 
 
W02 - Baja chrom – molibden (CrMo) 
 - atau baja anti creep chrom – molibden – vanadium (CrMoV) 
  misal 13CrMo4-5 & 20 CrMoV12-1 
 
W03 - Baja yang dinormalizing 
- Baja dengan butiran halus yang diquenching atau dengan perlakuan thermo-
mechanical dengan batas kekuatan patah REH > 360 N/mm2 
Misal  - P 460 N (StE 460) 
 - S 690Q (StE 690V) 
- Yang serupa pula, baja nikel dengan kandungan nikel 2 – 5%. 
 
W04 - Baja tahan karat (steinless steel) Ferritic atau martensitic dengan kandungan 
chrom 12 – 20% 
  Misal : X6 Cr Ti 17 
 
W11 - Baja tahan karat (steinless steel) Ferritic- austenitic atau Austenitic murni 
(CrNi) 
  Misal : X5 Cr Ni 18 – 10 
   X12 Cr Ni 25 – 21 
 
 
 
PELATIHAN DAN KUALIFIKASI PERSONAL PENGELASAN 
87 | P e n d a h u l u a n  
 
 
 
 
 
Bahan Tambah (Filler Metal) 
 
Tipe bahan tambah  Proses Pengelasan 
nm No filler metal  G, TIG 
wm with filler metal  G, TIG, MIG, MAG 
 
A Acid - covered (selubung asam) 
B Basic - covered (selubung basic) 
C Cellulosic - covered (selubung seleluse) 
R Rutile - covered (selubung Rutil) 
RA Rutile - covered (selubung Rutil asam) 
RB Rutile - Basic - covered (selubung Rutil basic) 
RC Rutile - Cellulosic - covered (selubung Rutil Selelusa) 
RR Acid - covered (Huck) (selubung Rutil (tebal)) 
S Other (Lainnya) 
 
Dimensi bahan uji (dalam mm) 
 
1. Tebal bahan uji (t) 
Misal : Tebal material 5 mm - t = 05 mm 
Daerah pemakaian yang diijinkan yaitu antara 3mm – 10 mm 
 
Area yang diijinkan 
Tebal (t) dari bahan uji dalam (mm) Area yang diijinkan 
- t ≤3mm - t sampai dengan 2 t 1) 
- t ≤3mm < t ≤ 12 mm - t sampai dengan 2 t 1) 
- t > 12 mm - ≥ 5 mm 
1) untuk las otogen hanya berlaku s/d 1,5 t 
 
2. Diameter pipa (D) 
Misal : pipa dengan diamter 86 mm - D86 
Daerah pemakaian yang diijinkan yaitu antara 43 mm – 172 mm 
 
Area yang diijinkan 
- D ≤25 mm - D sampai dengan 2 D 
- 25 mm < D ≤ 150 mm - 0,5 D sampai dengan 2 D 
- D > 150 mm - ≥ 0,5 D 
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Posisi Pengelasan 
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10.1.1 Variabel yang mempengaruhi pemilihan uji kualifikasi personel 
pengelasan untuk Aluminium – menurut EN ISO 9609 - 2 
 
 
 
 
  
Test piece diamater > 125 mm 
Area of application > 0,5 D 
Test piece diamater  ≤ 125 mm 
Area of application 0,5 D up to 2 D 
Test piece thickness 
Area of application 6 < t ≤ 40 mm 
Test piece thickness 
Area of application 0,7 t up to 2,5 t 
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Pelaksanaan Pengelasan 
 
 
 
 
 
 
 
111 
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Welding Position 
 
 
 
 
 
141 
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10.3   Skema Sertifikasi  
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10.4 Kesetaraan  
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11.1 PRORSES PEMOTONGAN OXY – ACYTYLEN 
 
Pemotongan Oxy – Acetylen adalah proses pemotongan Thermis, secara umum proses 
ini digunakan utnuk persiapan kampuh las pada Plat, Profil, Pipa serta pemotongan 
pada komponen-komponen dari Plat. 
 
PENCAIRAN – PEMBAKARAN 
- Baja akan __________________________________ pada temperatur 1500oC, bila 
pencampuran dengan udara. 
- Baja akan __________________________________ pada temperatur 1100oC, bila 
pencampuran dengan gas Oksigen Murni. 
 
 
PROSES PEMOTONGAN OXY – ACETYLEN 
- Nyala api memanasi material hingga 
mencapai temp. nyala dan membersihkan 
permukaan baja dari karat, bahan mudah 
terbakar. 
- Di sepanjang aliran gas oksigen, baja akan 
terbakar. 
- Dengan penarikan brander potongan akan 
terjadi pemotongan (gap). 
- Terak tipis cair akan tersembur keluar dari 
area pemotongan (gap) 
 
 
 
 
 
 
 
  
Baja bila bersinggungan Gas 
Oksigen Murni akan 
menimbulkan panas dan terak 
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MATERIAL YANG COCOK UNTUK PROSES PEMOTONGAN OXY – ACETYLEN 
 
Untuk dapat dipotong dengan proses Oxy Acetylen, material harus memiliki/ memenuhi 
ketentuan-ketentuan di bawahini : 
 
A. Bahan / material harus dapat terbakar pada Aliran Gas Oksigen. 
B. Temperatur – nyala bahan/material harus lebih rendah dari temperatur cairnya. 
C. Temperatur cair dari lapisan Oxid harus lebih rendah dari temperatur cairnya. 
D. Terak yang terjadi harus cair tipis. 
E. Daya hantar panas bahan/material hendaknya rendah. 
 
Sebutkan bahan/material di bawah ini tidak dapat dipotong dengan proses 
pemotongan Oxy Acetylen, karena tidak memenuhi sebagai berikut : 
 
- Aluminium tidak memenuhi _____________________ 
- Steinless Steel tidak memenuhi _____________________ 
- Tembaga tidak memenuhi _____________________ 
- Timbel / Timah Hitam tidak memenuhi _____________________ 
- Baja tuang kelabu tidak memenuhi _____________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Bahan / Material yang tidak dapat dipotong  
oleh Oxy – Acetylen, dapat dilakukan  
dengan proses pemotongan cair 
PROSES PEMOTONGAN TERMIS (THERMAL CUTTING) 
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SEMPROTAN / SPUYER 
 
 
a.  Prinsip - Gas untuk Pemanasan 
   O _________________________ 
   O _________________________ 
 
  - Gas untuk Pemotongan 
   O _________________________ 
   O _________________________ 
 
b. Tipe / Model 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O ___________ O ____________   O __________ O __________ 
 
 
1. Type/model Bertingkat (untuk pemotongan plat tipis, pemotongan kurva sulit 
dilaksanakan, tidak ada pencairan pojok) 
2. Type/model Celah (lubang memanjang)  2 bagian, mudah dibersihkan dan 
perawatan, jarak material dan luncut nyalat ~ 7 mm. 
Tidak peka terhadap percikan. 
3. Type/model Blok (1 bagian, dapat dibongkar, jarak material dan kerucut nyala ~ 7 
mm sehingga terdapat panas dan percikan sedikit). 
4. Type/model Ring (jarak material dan kerucut nyala ~ 3mm sehingga peka terhadap 
percikan, sulit untuk centre, 2 bagian dan mudah untuk perawatan). 
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PENAMPANG / IRISAN DARI PEMOTONGAN 
 
Penampang atau irisan pemotongan secara visual dapat dinilai berdasarkan : 
 
1. Ketidakrataan 
2. Kendalaman - ukiran potong 
3. Pencairan pada  
pojok permukaan/penampang 
4. Pergeseran ukiran potong 
 
 
 
 
Kualitas Irisan / Penampang Pemotongan tergantung dari : 
 
- Ukuran Semprotan / Spuyer 
- Kebersihan dari semprotan/spuyer 
- Penyeletelan kerucut nyala dan tekanan Gas Oksigen potong 
- Kecepatan potong 
- Kebersihan permukaan material 
- Kecepatan brander yang tetap (Jw.Ajeg) 
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Kesalahan Pemotongan & Penyebabnya 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Potongan tidak rata 
 
 
 
Pojok penampang  
mencair  banyak 
 
 
 
 
Pergeseran ukiran potong/ 
penampang  besar 
 
 
 
Potongan/penampang 
berkawah 
 
 
Potongan/penampang 
terpotong-potong 
 
 
 
Terak menempel 
Keras (berjenggot) 
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12. Proses Fabrikasi Baja 
 
Converter Steel Open heat Elektro steel 
Process Process Process 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12.1 Proses Penuangan Baja 
 
 
Penuangan _____________ Penuangan ________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Top teemed 
 
 
 
 
 
 
 
Diproses lebih lanjut dengan Diproses lebih lanjut untuk 
Proses rolling atau tempa Plat, baja, profil dan pipa (tube) 
  
 
 
103 | P e n d a h u l u a n  
 
 
 
12.2 Type Penuangan (Casting) 
 
1. Penuangan yang ________________ (U) 
(Unkilled Steels) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Penuangan yang ________________ (R) 
(Killed Steels) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Penuangan dalam kondisi _________ (RR) 
(Qualitet Killed Steels) 
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12.3 Unsur-unsur Campuran pada Baja 
 
Unsur-unsur campuran baja yang Unsur campuran baja yang diharapkan 
tidak diharapkan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12.4 Efek Unsur Paduan pada Pengelasan 
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a. Kecenderungan Sifat Keras pada Baja akibat Pengelasan 
 
Pengerasan terjadi : Dengan pemanasan di atas 723 oC dan pendinginan 
yang cepat, maka baja menjadi _________________ 
 
Pengerasan dipengaruhi : 1. Kandungan karbon 
  2. Kandungan elemen paduannya 
 
Zone pengerasan pada baja dengan kandungan karbon yang tinggi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Penyebaran panas yang cepat yaitu kearah panah 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lokasi penyalaan dan las ikat 
 
 
 
 
 
 
Di lokasi penyalaan dan las ikat terdapat penyebaran 
panas yang cepat akibatnya ____________________ 
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b. Resiko Retak pada Sambungan Las Akibat Adanya Area Segregasi pada 
Baja U/R (U St.37-1 & U St 37-2) 
 
Masalah Usaha Mengatasi 
 
a. Plat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dengan sambunganlas kampuh I, akan 
terjadi pencapuran langsung dan banyak 
akibatnya terjadi ________________ pada 
kampuh las. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dibuat sambungan las dengan kampuh V, 
pencampuran langsung tidak banyak. 
 
 
b. Baja Profil T (Siku) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pengelasan langsung pada penguat 
(reinforcement), akan terjadi pencampuran 
langsung,denganAreaSegregasi,akan 
terjadi ___________ dan _____________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Penguat (reinforcement) dipotong miring, 
untuk menghindari sambungan las langsung 
dengan Area Segregasi 
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c. Sifat Penuaan (Aging) pada Sambungan Las 
 
 Baja yang mengandung elemen/unsur Nitrogen (N) yang relatif banyak (misal : 
Baja St 33, U St 37-2) cenderung menjadi tua, hal ini akan mengakibatkan 
banyak/resiko ____________________________ pada sambungan las. 
 
Masalah Usaha Mengatasi 
 
Plat baja U St 37-2 dengan penekukan 
dingin (cold Bend) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pengelasan (kampuh las) di dalam atau di 
samping (≈ 2 s/d 3%) zona tekuk dingin, 
akan menimbulkan bahaya/resiko ______ 
___________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Usahakan pengelasan (kampuh las) 
dijauhkan dari zona tekuk dingin. 
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12.5 Rangkuman   
a. Kesesuaian Pengelasan terhadap Baja Konstruksi Umum dan Baja 
Lainnya 
 
Klasifikasi 
Baja 
Kecenderungan Bahan Baja  Sifat Area 
Segregasi 
Keterangan  
Pengerjaan Las Patah 
Getas 
Penuaan 
(Aging) 
Pencam-
puran 
St 37-2 - - - -  
St 44-2 - - - -  
St 52-3 - - X - Plat tebal perlu pemanasan awal 
R St 37-2  XX X - -  
St 44-2 XX X - -  
St 37-2 XX X - -  
St 33-2 XXX X XXX XXX Pemanasan awal 
St 50-2 XXX X XXX - Pemanasan awal 
St 60-2 XXX X XXX - Pemanasan awal 
St 70-2 XXX X XXX - Pemanasan awal 
C 45 XXX - XXX - Pemanasan awal 
13 Cr Mo 44 XXX - XXX - Pemanasan awal dan ……………………………………… 
X5CrNi 189 XXX - - - Pemanasan awal dan ……………………………………… 
Keterangan :  
Kesesuaian pengelasan akan meningkat, seiring dengan berkurangnya jumlah tanda 
silangnya 
 
 
b. Rangkuman 
Bahaya/resiko yang akan terjadi akibat unsur campuran yang tidak diharapkan di 
sekitar kampuh las 
 
Unsur Kode Kimia Keterangan  
Karbon C 
Pengerasan di samping/di bawah kampuh las, bila 
kandungan C ≥ ……………, terkait dengan 
terjadinya retak 
Phospor P Patah getas baja di sekitar kampuh las, terjadi retak ……………………………………………… 
Belerang S Porosity di kampuh las dan retak …………………… di kampuh las 
Nitrogen N2 Patah getas di kampuh las 
Oksigen O2 Porosity di kampuh las, retak dalam bahan/ material di sekitar kampuh las 
SOAL-SOAL 
METALURGI LAS 
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12.6 Pertanyaan  
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